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En la investigación se planteó como objetivo determinar la influencia del suelo 
altamente salino en los cimientos, para luego en base a los resultados, poder diseñar 
un cimiento óptimo para garantizar una edificación durable en el AA.HH. Cerro 
Candela, Imperial, Cañete, Lima.  
El enfoque de investigación utilizado fue el básico del tipo cuantitativo – explicativo, 
manteniendo un diseño de clasificación no experimental, la población en la cual se 
enfocó la investigación fue la zona del AA.HH. Cerro Candela en la que se pretende 
construir la vivienda diseñada. Mediante un muestreo no probabilístico se consideraron 
como muestras, calicatas y el diseño de cimientos, estas muestras se analizaron 
mediante el uso de fichas de recolección de datos como instrumento, como también la 
realización de un estudio de suelos y el procesamiento de datos por medio de hojas 
de cálculo del programa Microsoft Excel como herramientas para la obtención de 
resultados. 
De los resultados se llegó a la conclusión de que el suelo presenta altos contenidos 
salinos, por lo que en los diseños de cimientos y mezcla de concreto que conformara 
el cimiento, se realizó de tal manera pueda afrontar estos grados de agresividad salina 
y poder garantizar la durabilidad de la edificación. 
Como aporte de esta investigación se logró diseñar adecuadamente la cimentación a 














The objective of the research was to determine the influence of the highly saline 
soil in the foundations, and then based on the results, to be able to design an optimal 
foundation to guarantee a durable building in the AA.HH. Cerro Candela, Imperial, 
Cañete, Lima. 
The research approach used was the basic quantitative - explanatory type, 
maintaining a non-experimental classification design, the population in which the 
research was focused was the AA.HH area. Cerro Candela in which it is intended to 
build the designed house. Through a non-probabilistic sampling, pits and foundation 
design were considered as samples, these samples were analyzed by using data 
collection sheets as an instrument, as well as conducting a soil study and data 
processing by means of Microsoft Excel spreadsheets as tools for obtaining results. 
From the results it was concluded that the soil has high saline contents, so in 
the designs of the foundations and the concrete mix that made up the foundation, it 
was carried out in such a way that it could face these degrees of saline aggressiveness 
and be able to guarantee the durability of the building. 
As a contribution to this research, it was possible to properly design the 














En el AA.HH. Cerro Candela del Distrito de Imperial, Provincia Cañete, se hallan 
suelos con un alto contenido de sales, viéndose en riesgo los cimientos de las 
viviendas a edificarse si no se toman las medidas correspondientes.  
En la actualidad gran cantidad de viviendas en el AA.HH. de Cerro Candela, vienen 
siendo afectadas por el alto nivel de salinidad presente en los suelos, viéndose 
necesario la investigación para una construcción correcta de una edificación durable 
en la zona. La investigación refleja la importancia que los profesionales encargados, 
le deben de dar a las propiedades del suelo, ya que estas serán datos fundamentales 
a tomar en cuenta desde el diseño de las obras civiles hasta la ejecución de las 
mismas, con el fin de garantizar edificaciones de buena calidad y durabilidad, 
generando así un bien común, dando seguridad a los que serán los usuarios de estas 
obras. 
En la investigación se presenta el problema general en donde se da la interrogante, 
¿cómo influye el suelo altamente salino a los cimientos para construir edificaciones 
durables en el aahh Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima?, con el fin de responder 
esta interrogante se plantean tres problemas específicos que buscan describir la 
manera en la que el suelo altamente salino puede afectar a los cimientos de una 
edificación, para luego de conocer las afecciones posibles de este a los cimientos 
poder plantear medios para afrontarlo y obtener una edificación durable. Se plantean 
problemas específicos, mediante las siguientes interrogantes: ¿Cómo influye el 
suelo altamente salino a la propiedad de durabilidad del concreto en los cimientos para 
la construcción de edificaciones durables en el AA. HH. Cerro Candela, Imperial, 
Cañete, Lima?, ¿Cómo influye el suelo altamente salino en el refuerzo con armadura 
estructural en cimientos para la construcción de edificaciones durables en el AA. HH. 
Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima?, ¿Cómo influye el suelo altamente salino en 
la propiedad de resistencia de los cimientos para la construcción de edificaciones 
durables en el AA. HH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima 2021?, estás 
interrogantes se presentan con el fin de responder el problema general planteado. 
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Estos problemas aparecen a partir de que en el AAHH. Cerro Candela, Distrito de 
Imperial, Provincia de Cañete, se vienen observando problemas notorios en las 
viviendas actuales, problemas que normalmente son atribuibles a las concentraciones 
altas de sales, ya sea sales presentes en el suelo, en el ambiente o en el material con 
el cual fueron construidas y que por desconocimiento de los usuarios, fueron 
construidas sin ningún tipo de prevención o técnicas usadas normalmente cuando 
estas concentraciones de sales están presentes, esto como resultado de haber 
realizado la ejecución de la construcción sin ningún tipo de asesoramiento técnico 
profesional y haber realizado todo el proceso de construcción de manera empírica. 
La investigación elaborada: “Influencia del suelo altamente salino en cimentaciones 
para la construcción de edificaciones durables en Cerro Candela, Imperial, Cañete, 
Lima 2021”, se realizó con el fin de prevenir posibles afecciones a la durabilidad de la 
vivienda que será construida en un futuro, al existir la posibilidad de que sea expuestas 
a altos niveles de salinidad a partir de los suelos.  
 
Por los problemas que se presentan, en la investigación se plantea como objetivo 
general, “Determinar cómo es la influencia del suelo altamente salino en 
cimentaciones superficiales para la construcción de edificaciones durables del AAHH: 
Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima”.  
Para lograr cumplir el objetivo general de la investigación, se planteó el objetivo 
específico 1, “Determinar cómo es que influye el suelo altamente salino en la 
propiedad de durabilidad del concreto para cimentaciones de edificaciones en el 
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima”. Se planteó el objetivo específico 2, 
“Determinar cómo es que influye el suelo altamente salino en el refuerzo con armadura 
estructural en cimientos para la construcción de edificaciones durables del AAHH. 
Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima” y con el fin denotar la influencia del suelo salino 
en la resistencia del cimiento se presenta el objetivo específico 3, “Determinar cómo 
es que influye el suelo altamente salino en la propiedad de resistencia en los cimientos 




Siguiendo el sentido del trabajo de investigación, una vez que se planteó los objetivos 
se da lugar a formular la hipótesis correspondiente a cada objetivo, formulando la 
hipótesis general, “Los suelos altamente salinos influyen en los cimientos de las 
construcciones de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, 
Cañete, Lima,2021”, esta hipótesis a su vez dio lugar al planteamiento de las hipótesis 
específicas, en donde fueron planteadas la primera hipótesis específica, “Los suelos 
altamente salinos influyen en las propiedades de durabilidad del concreto de los 
cimientos de las construcciones de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, 
Imperial, Cañete, Lima”, la hipótesis especifica 2, “Los suelos altamente salinos 
influyen en el refuerzo con armadura estructural en cimentaciones utilizados para la 
construcción de las edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima” 
y la hipótesis especifica 3 “Los suelos altamente salinos influyen en la propiedad de 
resistencia en los cimientos para la construcción de edificaciones durables en el AAHH. 















II. MARCO TEÓRICO 
 
Durante la búsqueda de información relacionada al presente trabajo de 
investigación, hemos encontrado los siguientes trabajos previos a nivel nacional e 
internacional: 
Los antecedentes nacionales que se tomaron en cuenta para la realización de la 
presente investigación, están los siguientes: 
 
En su investigación (Herrera Mario, 2017), titulada “La Corrosión del Acero Corrugado 
e Integridad en Estructuras de Concreto Armado en el Asentamiento Humano San 
José de Manzanares” presentada en la Universidad César Vallejo para la obtención 
del título de Ingeniero Civil, nos plantea como objetivo el cual direcciono  fue examinar 
el efecto de la Corrosión en el acero corrugado para la integridad de estructuras de 
Concreto Armado, se usó el método de deducción a nivel explicativo, en el cual se 
tomó como variable la corrosión y tomando como dimensiones de investigación la 
humedad y las fisuras que afectan a las estructuras de concreto armado. Se presentan 
datos observados en las construcciones de los alrededores, con el que obtuvo 
resultados mediante la observación directa de que tanto influye los suelos salitrosos 
en la corrosión del acero y los efectos en el concreto, también se da una 
recomendación al municipio de la zona analizada, para que informe a su población lo 
bastante agresivo que es el efecto que causa los suelos salitrosos y húmedos a las 
viviendas que no tomaron ninguna precaución en su construcción. 
 
En la tesis presentada por (Arbildo, 2016), con título “Componentes para limitar el 
tema de salitre y humedad en las obras comunes del área de San José” para la 
obtención del título de arquitecto de estructuras, presentada a la Universidad Señor de 
Sipan, Pimentel, Lambayeque, Perú, trata de llegar a definir las variables que ayuden 
hacerles frente a los problemas que causa la sal y la humedad en los elementos 
estructurales de las construcciones habituales en la zona de San José. En la 
investigación se determina estadísticamente datos importantes, obtenidos mediante 
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técnicas descriptivas no explorarías, entre ellos se nos muestra que un 66.86% de las 
viviendas de la zona son intensamente afectadas por el salitre, también se define que 
solo un 11.05% de las personas que las ocupan usan técnicas para tratar de prevenir 
las afecciones del salitre, mientras que el otro 88.95% no suele usar ningún método 
por diferentes razones. 
 
En la investigación de (Cabello, 2019) “Influencia de suelos con alto contenido de sales 
en viviendas autoconstruidas en la Asociación Pampa de Cueva, Independencia, 2018” 
presentada en la Universidad César Vallejo para la obtención del título de Ingeniero 
Civil, nos da a conocer la situación de las viviendas en la zona Pampa de Cueva, en 
el que presenta datos estadísticos de los daños que presentan en su mayoría las 
construcciones, los daños más comunes que se citan en la investigación son 
asentamientos diferenciales, penetración de salitre y daños por causas 
antropogénicas. En la investigación se presenta un estudio de mecánica de suelos 
para tener en claro las posibles propiedades del suelo que estén afectando a las 
construcciones dañadas antes mencionadas, tal estudio muestra resultados de un 
suelo con alto contenido salino pudiendo ser motivo de alguna de las afecciones de 
las viviendas observadas. 
 
En el artículo técnico de (Cristian Sotomayor C., 2019) “Durabilidad y sostenibilidad 
de las construcciones en concreto armado del siglo XXI”, nos detalla las facultades del 
concreto para ser durable y sostenible incorporándose a las necesidades del ambiente 
y/o agentes al que pueda estar expuesto, así mismo, señala que no es fácil pronosticar 
la vida útil de las construcciones, aunque existan ya reglamentos y normativas vigentes 
que señalan que estas puedan perdurar entre 10 a 100 años empleando diseños y 
utilizando materiales de alta calidad. Nos menciona que desde tiempos inmemorables 
se conoce que el concreto ha sido utilizado para grandes construcciones como las del 
Imperio Romano, aquellas edificaciones que perduran hasta la actualidad. Por lo que 
hoy en día se están incorporando en los proyectos de edificación la implementación 
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de agentes como aditivos supe plastificantes, concreto autocurables, cemento de alto 
desempeño o resistente a los agentes medio ambientales, entre otros.                                       
A su vez se consideraron los siguientes antecedentes internacionales para la 
realización de la investigación: 
 
En la guía que presento la (University of Western Sydney, 2018), “Residencial losas 
y pie en ambientes salinos” publicada en Nueva Gales de Sur, que nació como 
resultado de los continuos problemas por el que tienen que pasar los municipios a 
causa de los nocivos daños en las edificaciones que tiene que afrontar a causa de las 
altas concentraciones de sales en los suelos y en el medio ambiente. La investigación 
también trata de evaluar la situación actual y el potencial peligro a futuro por la 
salinidad, en los puntos que ya cuentan con concentraciones salinas altas o es 
probable que se desarrollen en el futuro.  
La guía se centra mayormente en las losas y zapatas, dando a conocer métodos de 
elaboración de concreto y de construcción que puedan garantizar la durabilidad y la 
calidad de la estructura, dividiendo estratégicamente los métodos según la zona a 
construir y dando a conocer el grado de agresividad en contenido salino en cada una 
de estas zonas, cubre problemas relacionados con el diseño, detalle y construcción de 
edificaciones de hormigón. También proporciona orientación sobre los problemas de 
calidad. 
 
En la investigación de (Agila, 2017) “Determinación y prevención de los escenarios de 
eflorescencia principal por uso del mortero en las paredes de ladrillo en el vecindario 
Cuba al Sur de la región de Guayaquil” Facultad de Guayaquil, Ecuador para la 
obtención del título de Ingeniero Civil, busca la determinación de la razón por la cual 
se hace presente la eflorescencia en los muros de ladrillo en la construcción de la zona 
de Guayaquil, empezando por la observación directa de las viviendas para definir 
cuáles son los problemas y daños más frecuentes de ellas. Mediante una investigación 
utilizando la metodología cualitativa y una examinación estadística de los daños de los 
diferentes elementos estructurales de la vivienda, se llega a la conclusión de que la 
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zona cuenta con un alto contenido de sales tanto en los suelos como en el ambiente a 
la vez que el mismo material con el que fue fabricado el ladrillo, a la vez se brinda 
recomendaciones a tomar en la construcción de las viviendas para poder minimizar los 
daños a futuro. 
 
En la investigación realizada por (Pobereznyi, 2017) “Evaluación de los riesgos 
ambientales potenciales de la subsidencia de suelos salinos” investigación presentada 
en Universidad Técnica Nacional Ternopil Ivan Pul’uj, Ucrania, en donde 
principalmente da a conocer los problemas potenciales y el riesgo por la exposición a 
ambientes con subsidencia de suelos salinos, uno de los puntos es evaluar la influencia 
causada en las construcciones que están expuestas a estas propiedades, tomando en 
cuenta su situación de alta competencia, alta densidad de construcción y terreno 
insuficiente, las construcciones tendrán que soportar suelos estructuralmente 
inestables y que los suelos salinos ocupan grandes áreas a las cuales se tendrán que 
adaptar nuevos métodos de construcción. Lo que busca la investigación es prevenir 
los daños a edificaciones civiles e industriales dando a conocer a la sociedad las 
nocivas cargas de sales con las que se cuenta. 
 
La investigación de (Castillo Gutiérrez, 2016) “Estudio de durabilidad de estructuras 
de concreto armado frente a los agentes químicos agresivos”, para obtener el grado 
de Maestro en Ingeniería en la Universidad Nacional Autónoma de México, se nos 
menciona que a pesar de que se cuenta con los conocimientos para fabricar un 
concreto durable y de alta resistencia, muchas veces se observa que en las 
construcciones el concreto no llega a cumplir con la vida útil con la cual fue diseñada, 
esto debido a que pueden presentarse inconvenientes en las condiciones donde estas 
se construyen, tales como la falta de un estudio de suelo, la falta de criterio para curar 
el concreto una vez desencofrada un elemento estructural, el no emplear aditivos, 
presencia de altos sulfatos que dañan y reducen drásticamente la vida útil del concreto, 




Entre las teorías relacionadas al entorno de la investigación realizada, se 
tomaron en consideración las siguientes: 
 
La Corrosión del Acero Corrugado es un fenómeno que normalmente ocurre en 
zonas costeras o en lugares en donde se presentan concentraciones altas de cloruro 
en el ambiente, estas concentraciones pueden ocasionar ciertos efectos en la 
armadura de acero de las estructuras. Uno de los efectos más usuales de la corrosión 
en la armadura es la reducción de sección del acero, alterando el diseño de la 
estructura en general debido a la disolución del acero. Lo que genera este efecto es 
que la perdida de resistencia de forma continua, como consecuencia afectando 
también la seguridad de la estructura. Otro de los efectos posibles es la aparición de 
picaduras en la armadura esto como resultado de efectos localizados, causando 
comportamientos mecánicos de fragilidad, todo esto tal cual nos menciona (Esther 
Moreno, 2008) en su tesis doctoral, “Corrosión de armaduras en estructuras de 
hormigón: Estudio experimental de la variación de la ductilidad en armaduras corroídas 
aplicando el criterio de acero equivalente” presentada en la Universidad Carlos III de 
Madrid. 
 
Figura N° 01: Reducción de sección generalizada y 




En los Muros de Albañilería que se ven Afectados por el Salitre se pueden 
presentar los siguientes efectos: 
La eflorescencia primaria se presenta como manchas de un color variante en el exterior 
del muro, estas machas son las sales que se encuentra en la mezcla de concreto que 
son rechazadas por los muros a través de los ladrillos por acción de la presión, estas 
se presentan en las construcciones recién acabadas y desaparecen a los pocos 
meses, estas son efectos normales puesto que es inevitable, como nos menciona 
(Chapman, 2014) en su investigación, “Determinación y prevención de los niveles de 
eflorescencia primaria por uso del mortero en las paredes de ladrillo en el barrio cuba 
al sur de la ciudad de Guayaquil”. 
 
Figura N° 02: Eflorescencia primaria (Herrera J, 2016) 
En cuanto a la eflorescencia secundaria son manchas que aparecen en las 
construcciones de más de un año de antigüedad, esto como resultado de ambientes 
salinos o de los mismos materiales, los factores que lo ocasionan son la porosidad de 
los materiales con las que se construyó y el no haber utilizado ningún método durante 
la construcción para evitarlo. Este tipo de eflorescencia es más difícil de tratar que la 
primaria. Esta es una de las definiciones dadas en el artículo de (Construmática, 2015). 
 
Los investigadores (Paredes, Prieto y Santos, 2013) nos dicen en su trabajo de 
investigación “Corrosión del acero en elementos de hormigón armado: Vigas y 
columnas”, que el efecto del Salitre en el Concreto son el resultado de la aparición 
de un volumen extra de residuos que genera la corrosión en la armadura en la 
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estructura, este volumen extra o expansión, genera tensiones radiales provocando 
esfuerzos de tracción en el hormigón, cuando esta tensión supera la resistencia del 
hormigón, pueden provocar fisuras o desprendimiento de la sección del concreto. 
Para elementos estructurales que están sometidas a fuerzas de compresión, podría 
provocarse desprendimientos de la sección de concreto, esto pudiendo ocasionar 
fragilidad en la estructura, mientras que para elementos estructurales que se encuentra 
sometidos a fuerzas de tracción, se podrían generar agrietamientos. 
 
Figura N° 03: Desprendimiento de concreto (Paredes, 
Prieto, Santos, 2013) 
La tesis tiene como objetivo determinar la influencia de los suelos altamente salinos 
en los cimientos, para ello debemos reconocer la definición y los tipos de cimiento. 
La definición que se tomó en cuenta es la brindada por (Montoya y Pinto, 2010) en su 
investigación sobre “cimentaciones”, nos definen a las cimentaciones como aquella 
parte de la estructura o edificación que se encarga de trasladar las cargas al terreno, 
también se nos menciona que los tipos y las dimensiones de las cimentaciones varían 
dependiendo la capacidad del suelo para resistir las cargas generadas por el peso de 
la edificación. También se nos menciona que para la construcción de adecuada de la 
cimentación es de suma importancia tener claro las propiedades del suelo en el que 
se pretende construir la estructura, esto porque a partir de los datos que se conozcan 
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del suelo, se puede llegar a anticipar casos que se produzcan durante o después de 
los trabajos de construcción.  En lo que se centrara el tema tratado en la tesis, abarcara 
mayor importancia en lo que respecta a cimentaciones superficiales, por lo que las 
teorías giraran entorno e ellas, es por ello que se presentan los tipos de cimentación y 
sus definiciones el cual mencionan en la investigación de (Montoya y Pinto, 2010). 
Ellos nos mencionan que existen las cimentaciones superficiales y que estas son 
aquellas que se apoyan en las capas de poca profundidad del suelo, estás suelen 
usarse al tener la capacidad portante suficiente para poder sostener las cargas de la 
edificación. Entre las clasificaciones de cimentaciones superficiales que se nos 
muestran en su investigación están:  
 
 Cimentaciones ciclópeas. 
 Zapatas 
 Losas de cimentación. 
 
Según nos menciona los autores (Hernández, Gómez, Contreras y Padilla, 2018), en 
su trabajo de investigación Resistencia a la compresión del concreto publicada en 
octubre del 2018, la resistencia del concreto es la propiedad del concreto a poder 
soportar fuerzas de aplastamiento, ya que estas fuerzas son las que más se ven en 
todo tipo de estructura. 
También se nos menciona que la manera de medir esta capacidad de soportar el 
aplastamiento es mediante la realización de ensayos de compresión de probetas, 
estas nos brindaran los datos de las propiedades mecánicas de los materiales, 
necesarios para predecir la manera en la que se comportara el concreto frente a las 
cargas estáticas que se le aplicara, sin dejar de dar importancia a las cargas dinámicas 
que pudiesen existir en algún momento para ello hará falta la realización de otro tipo 
de ensayo.   
 
Como se nos presenta en la revista digital (ARQHYS, 2012) en donde se habla sobre 
la mecánica de suelos y su estudio, esta nos define el estudio de mecánica de suelos 
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como un paso primordial en cualquier método de construcción, en donde se tiene como 
objetivo obtener las características físicas y mecánicas del suelo, para así poder 
aprovechar sus propiedades o mejorarlas según el tipo de construcción que se tiene 
previsto construir. Se nos indica también que la omisión del estudio del suelo en el que 
se pretende trabajar puede significar algo bastante perjudicial para la futura estructura, 
ya que si en su construcción no se tomaron en cuenta propiedades como su capacidad 
de soporte esta podría tener consecuencias tan leves como agrietamientos hasta tan 
graves como el mismo colapso de la estructura. Según nos menciona la Ingeniera (Civil 
Molina Vinasco, 2017) en su investigación “Guías para los laboratorios de mecánica 
de suelos de la Universidad libre seccional Pereira”, las propiedades que se definen 
en un estudio de suelo con fines de trabajos de ingeniería son el tono del suelo, su 
salinidad, su densidad, su capacidad de esfuerzo, fricción, cohesión, índice de 
compactación entre otros. Todas estas características son de suma importancia para 
la correcta construcción y futuro buen funcionamiento de la edificación.  
 
Según (Francisco A. Izquierdo Silvestre, 2010), en su investigación “Geotecnia y 
Cimientos”, menciona que el ensayo de corte directo nos determina la resistencia de 
una porción de suelo capaz de resistir una falla, problemas de estabilidad, y la carga a 
la cual ésta estará sometida, así mismo nos determina la cohesión y el Angulo de 
fricción para así poder calcular la carga ultima que un área determinada de suelo 
podría resistir. 
 
Los suelos estructuralmente inestables, como nos menciona el (Dr. Ing. Emilio R. 
Redolfi, 2007) en su investigación Suelos Colapsables, generalmente el fenómeno que 
causa la inestabilidad y posterior colapso de estructuras es el agua, el humedecimiento 
del suelo conlleva a una debilitación de la misma ante las cargas de una edificación, 
por lo que a corto, mediano o largo plazo desencadenaría problemas de asentamiento 
del suelo, por ende afectando el funcionamiento y la durabilidad de la estructura. 
Según el (Ing. Humberto Alejandro Girón Vargas, 2009) en su investigación 
“Introducción a la durabilidad del concreto en Guatemala”, respecto a estructuras 
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expuestas a suelos salitrosos, menciona que el concreto siempre estará expuesto a 
agentes atmosféricos y partículas que podrían variar su durabilidad, por ello se 
recomiendo seguir un riguroso proceso constructivo, tomando en cuenta el 
recubrimiento según las especificaciones técnicas y normatividad vigente para 
determinadas estructuras, el uso de aditivos impermeabilizantes, un correcto efecto de 
vibrado para la buena compactación del concreto en el área que será trabajable, el 
curado respectivo para llegar a la compresión requerida, y una correcta supervisión al 
momento de su colocación en las armaduras. 
 
Según el autor (Ing. Jesús David Osorio, 2021) del artículo en el blog 360 concreto, 
nos define que el diseño de mezcla puede entenderse como el procedimiento 
mediante el cual se obtiene un concreto que reúna las exigencias de compresión 
requerida para una estructura, así mismo se debe tener en cuenta la propiedad de 
manejabilidad con que esta será elaborada, para así poder obtener una buena mezcla 
de concreto. 
 
Se detallan las definiciones de los siguientes Términos básicos, que se utilizan 
en la tesis elaborada. 
La humedad en el suelo viene a ser el almacenamiento de agua en el suelo afectada 
por la precipitación, temperatura ambiental, características físicas químicas y el tiempo 
en la cual ha sido expuesta a agentes ambientales. 
 
Los suelos salinos son aquellos que contienen cantidades importantes de sales 
solubles que vulneran la estabilidad de una edificación. 
 
Los asentamientos diferenciales son los movimientos o desplazamientos relativos 
de las diferentes partes de una estructura a causa de un asentamiento irregular o 
desigual, provocados por un desequilibrio de esfuerzos en el suelo lo que conlleva a 





Las eflorescencias salinas es un depósito superficial por lo general blanquecino, 
formado por sales que han subido a la superficie del suelo por capilaridad. 
 
Los Tipos de Suelo, son suelos que pueden estar formados por diferentes tipos de 
minerales y componentes, que se pueden comportar de manera distinta y están 
formadas por estratos, entre estos tipos podemos encontrar los más usuales: 
Uno tipo de suelo son Suelos arenosos es aquel tipo de suelo que no retiene el agua 
y están conformados por arenas medias y gruesas, el problema de este tipo de suelo 
es que son muy propensos a la erosión, afectando en gran medida la cimentación y la 
estructura de una edificación. 
Otros de los que encontramos son los suelos limosos, generalmente con presencia 
de partículas pequeñas, siendo capaz de retener liquido por un tiempo mayor, por lo 
que dificulta que el agua drene con normalidad siendo así que el suelo se expanda 
ejerciendo presión a la base de una estructura y con ella provocando los 
asentamientos.   
También podemos encontrar suelos arcillosos, que son aquellos que se expanden 
ante el contacto con el agua y/o humedad, así mismo se contraen cuando esta drena 
o desaparece, por lo que es dañino para una estructura porque los cimientos 
buscaran ser inestables.  
 
Se les llama aditivos a las sustancias químicas que se añade a la mezcla de concreto 
para modificar el comportamiento original de este, añadiendo y o mejorando las 
propiedades del concreto, con el fin de obtener una mayor trabajabilidad en un estado 
fresco, mayor resistencia contra agentes externos, impermeabilidad, etc. 
 
El agregado es un material granular (arena, grava, piedra triturada) usado con un 
medio cementante para formar concreto o mortero hidráulico. 
 
Módulo de finura es un índice que sirve para clasificar los agregados finos y gruesos 
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en función de su granulometría para un diseño de mezcla de concreto. 
El cimiento armado es el conjunto de elementos estructurales que conlleva acero y/o 
armadura, cuya misión es transmitir las cargas de la edificación o elementos apoyados 
en este al suelo,  
 
Durabilidad del concreto en edificaciones no es más que la propiedad de que las 
estructuras prevalezcan al paso del tiempo, sin perder sus composiciones originarias, 
esto se lleva a cabo con la adquisición de buenos materiales y mano de obra calificada. 
 
Ensayo de probeta de concreto, es un molde de concreto fresco, que al cabo de un 
tiempo determinado (28 días), genera una fuerza de compresión para determinar la 
resistencia del concreto a ser usada en una estructura. 
 
La resistencia a la compresión es la acción de un cuerpo o bloque de concreto, 
sometida a una carga axial, de mantener sus propiedades firmes o en oposición, 














III. METODOLOGÍA  
 
3.1. Tipo y diseño de Investigación  
 
Tipo de investigación: 
La tesis desarrollada mantiene un enfoque de investigación básica del tipo 
cuantitativo – explicativo, porque se realizará un análisis de los datos obtenidos en 
ensayos para poder detallar las consecuencias de realizar construcciones sin haber 
tomado consideración del grado de salinidad de los suelos que evidencian las 
edificaciones colindantes. 
 
Los autores (Cívicos y Hernández, 2007) nos mencionan que una de las tendencias 
por las cuales se pueden inclinar la investigación es la básica. Ellos nos definen la 
investigación básica como la cual busca resultados con fines demostrativos y que no 
buscan ser aplicados en práctica de manera inmediata. 
A la vez (Hernández Sampiere, 2014, p.37) nos explica que, si bien a lo largo de la 
historia las direcciones de la investigación se definían a raíz de muchos tipos de 
pensamientos que la sustentan, se logró polarizar todos esos pensamientos en dos 
enfoques principales de investigación, una de ellas es la investigación cuantitativa, el 
cual define como una investigación que cuenta con etapas probatorias y en serie, es 
decir etapas precedentes unas de otras con el fin de responder cada una de las 
interrogantes que estas representan, siendo imposible saltarse las etapas.  
Mientras que (Dankhe, 1986) nos indica que los tipos de investigación que se puede 
encontrar son cuatro, una de ellas es la del tipo explicativo.  
 
Diseño de investigación: 
El diseño que se optará para la investigación de este proyecto será la clasificación 
no experimental, puesto que se pretende cambiar el índice de agresividad salina en 
los suelos, pero si identificarlo, para saber cómo afectara a los cimientos y la 
durabilidad de las edificaciones. 
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Como se nos menciona en el proyecto de investigación de (Álvarez Risco A. ,2020) 
“Clasificación de las investigaciones. Universidad de Lima, Facultad de Ciencias 
Empresariales y Económicas, Carrera de Negocios Internacionales”, si tratamos de 
identificar el tipo de investigación según su diseño encontramos dos tipos experimental 
y no experimental, dentro de la investigación no experimental concluye que son 
aquellas en las que no existirá ningún tipo de manipulación de variables causales.  
 
Una de las definiciones que nos brindan (Álvarez Risco A. ,2020) es sobre la estructura 
que cumple una investigación no experimental, mencionándonos que esta puede ser 
transversal, esta implica que se podrá dimensionar magnitudes de las variables una 
sola vez y en base a los datos obtenidos se realizará la culminación de la investigación.  
 
3.2. Variables y operacionalización 
 
Variable independiente: 
Influencia del suelo altamente salino 
 
Definición conceptual: 
En la guía de estudio presentada por (Fernando Courel, 2019) menciona que un 
suelo salino es aquel suelo que presenta grandes concentraciones de sales más 













Lo que se pretende saber es la concentración de sales en el suelo a analizar, como 
resultado medir la influencia o afectación que esta concentración ocasiona a los 
cimientos de las edificaciones en la zona. 
Para ello se está considerando lo mencionado en la Norma Peruana E.050 de suelos 
y cimentaciones, respetando lo normado en el capítulo 2. 
 
Indicadores: 
Concentración de sulfatos (ppm), concentración de cloruros (ppm), concentración 
de sales solubles (ppm), granulometría, clasificación de suelos, Capacidad portante, 
cohesión, ángulo de fricción, peso unitario de suelo, factor de seguridad.   
 
Escala de medición: 
La escala de medición es de Razón. 
 
Variable dependiente: 
Construcción de edificaciones durables. 
 
Definición conceptual: 
En la definición que nos brinda la norma ISO 15686-1 describe la durabilidad de 
una edificación como la propiedad de un edificio o de uno de sus elementos que lo 
componen para cumplir con el objetivo por el cual fueron diseñados durante un periodo 
de tiempo bajo influencia de factores externos o internos varios.  
En la Norma Canadiense se nos da otra definición de durabilidad, el cual lo describe 
como la capacidad de una edificación para cumplir su funcionamiento óptimo en un 
sitio o ambiente cualquiera, sin que sea necesario un mantenimiento o una corrección 
durante un periodo de tiempo. 
Por lo que se podría llegar a concluir que la construcción de una edificación durable 
vendría a ser la técnica por el cual se fabrica una edificación mediante una variedad 
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de etapas y medios, con el fin de que la edificación producto pueda cumplir con su 
función en un ambiente o sitio cualquiera de manera óptima y sin necesidad de corregir 
errores, durante un determinado periodo de tiempo.    
 
Definición operacional: 
Como nos menciona (Barrios, 2012) para obtener edificaciones de calidad, 
durables y que no se deterioren por acciones de fenómenos externos, como pueden 
ser meteorológicos o agresividad del ambiente, se debió de haber cumplido las 
exigencias que se marcan en las diversas normativas que se establecen, en donde se 
nos menciona desde la extracción de buena materia prima, los procesos correctos de 
transformación y colocación en obra. 
Para ello se está considerando lo mencionado en la Norma Peruana E.050 suelos y 
cimentaciones, respetando lo normado en el capítulo 3 y 4. 
 
Indicadores: 
Carga viva, Carga muerta, altura de edificación, zona sísmica, sección de 
cimientos y zapatas, sección de acero corrugado de 60°, resistencia a la compresión, 
aditivos y porcentaje de agregados. 
 
Escala de medición: 














3.3. Población, muestra y muestreo 
 
Población:  
Según nos define Pedro Luis López, (2004) es la persona u objeto o conjunto de 
personas u objetos de los cuales se busca conocer algo con la investigación. 
Para la investigación realizada se tomó como población la zona del AAHH. Cerro 
Candela, donde será construida la vivienda en un futuro. 
 
Muestra: 
(Luis López, 2004) nos describe la muestra como el universo mediante el cual se 
pretende realizar la investigación.  
La muestra de la presente investigación, serán las porciones de suelo o calicatas de 
acuerdo con el perfil característico del suelo, de acuerdo con la norma E050 Suelos y 
Cimentaciones estas deberán ser como mínimo 3 muestras, de la zona la cual se 
pretende obtener resultados. 
También se tomarán como muestras el diseño de cimientos y el diseño de mezcla de 
concreto con el cual se pretende construir los cimientos de la futura vivienda.  
 
Muestreo:  
En la presente investigación el muestreo será del tipo no probabilístico, ya que las 
muestras no serán tomadas al azar, si no que serán tomadas usando criterio propio 
con el fin de obtener los resultados requeridos. 
Los autores (Sáenz, Gonzalo y Díaz, 2012) nos mencionan que muestreo nos ayuda 
a clasificar y hallar el tamaño de la muestra y poder tener una mayor precisión en los 
resultados, además nos permite evitar errores operativos y de medición. 
Según (Niño, 2011, p58) el muestre no aleatorio, que también se le puede llamar no 
probabilístico es la propiedad que nos da lugar a elegir muestras con un objetivo 







3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnica:   
La técnica que se empleó en la presente tesis fue la de la observación, ya que 
como primer dato obtenido fue la denotación de los daños que las viviendas ya 
existentes venían teniendo, por lo que los objetivos fueron planteados a partir de evitar 
esos daños, a lo que seguirá con la observación a medida que se van obteniendo los 
resultados del ensayo de mecánica de suelos y el diseño de la cimentación, todo para 
llegar a responder los problemas planteados. 
La técnica que se usa en la presente investigación es a partir de la definición dada por 
(Rodríguez Peñuelas, 2008) que nos indica que la técnica es el camino el cual se opta 
tomar para la recopilación de datos, uno de esos caminos es la de la observación. 
 
Instrumentos: 
De acuerdo en la definición dada por (Arias, 2006) sobre los instrumentos, estos 
son los medios o recursos, que se toman para obtener, incorporar y apilar datos, 
necesarios para concluir con la investigación. 
Los medios utilizados para la recolección de datos en la investigación, fue a través del 





Se comienza la investigación con el reconocimiento de la zona, teniendo en cuenta 
los problemas de salitre observados en las viviendas colindantes por criterio se toma 
la decisión de hacer un estudio de suelos respetando lo indicado en la norma, con el 
objetivo de realizar un diseño y ejecución correcto de la edificación. 
Se realiza la toma de muestras de la zona a estudiar, se toman tres calicatas 






Se lleva a analizar al laboratorio, con el objetivo de obtener los siguientes resultados: 
- Granulometría y Clasificación de suelos 
- Contenido de sales y sulfatos 
- Obtener el peso volumétrico del suelo 
- Estimar nivel de desplante de terreno 
- Estimaciones de capacidad portante  
- Diseñar la cimentación  
- Diseño de mezcla de concreto  
- Planos  
A partir de esos resultados se realizará el diseño de la cimentación, a la vez que se 
realizara un diseño de mezcla correcto cumpliendo todo lo especificado en la norma 
del reglamento nacional edificaciones, todo con el fin de que la edificación cumpla el 
funcionamiento por el cual fue ejecutado de una manera durable y sin la necesidad de 
algún tipo de mantenimiento o corrección en el diseño. 
 
Figura N° 04: Diagrama de flujo (Fuente: Propia), ver 





3.6. Método de análisis de datos 
 
En la investigación la información que se obtuvo a partir de los ensayos de 
mecánica de suelos mediante la tomada de calicatas en la zona de estudio y el diseño 
de mezcla, van a ser procesados mediante una hoja de cálculo diseñada en Microsoft 
Excel. 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
La presente investigación fue realizada de forma imparcial y verídica, sin que 
haya ningún tipo de alteración en los datos obtenidos en los ensayos, realizándose 
todos los procedimientos de manera transparente. Se cumple también con las normas 
























La investigación de la tesis realizada, se enfocó en el área de estudio que se 
encuentra ubicado en el AA.HH. Cerro Candela del Distrito de Imperial, Provincia de 
Cañete – Departamento de Lima. 
 
Figura N° 05: Ubicación de la vivienda unifamiliar 
(Fuente: Google maps) 
 
Lo primero que se realizó para poder empezar a realizar la obtención de datos en base 
a las herramientas planteadas, fue el reconocimiento de la zona donde se pretendió 
construir la vivienda diseñada, esta se encuentra en un estado baldío, a su alrededor 
se observó viviendas en su mayoría construcciones entre uno, dos y tres pisos, las que 
predominaron son las viviendas de dos niveles, construidas de muros de ladrillo 





Entre las viviendas que se pudieron observar, se hizo presente problemas de salitre 
en los muros que son consecuencia de presencia de sales en la cimentación, siendo 
uno de los índices por lo cual se realizara la investigación. También se pudo observar 
la topografía accidentada en la que se encuentran construidas algunas de las 
viviendas.  
 
Figura N° 06: Viviendas a los alrededores de la zona de 
muestra (Fuente: Propia) 
Cabe señalar que muy cerca de la zona en la que se previó el análisis para el diseño 
de la vivienda multifamiliar, se encuentro el reservorio de agua el cual abastece de 
agua potable al AAHH Cerro Candela, siendo esta una situación el cual se tuvo que 
considerar en la investigación.    
En la investigación realizada, se planteó el objetivo general, “Determinar 
cómo es la influencia del suelo altamente salino en cimentaciones superficiales 
para la construcción de edificaciones durables del AA.HH. Cerro Candela, 
Imperial, Cañete, Lima”, el cual a partir de los  resultados obtenidos en el estudio de 
mecánica de suelos se determinó que si existe presencia de sales y sulfatos con grado 
de agresividad regular en los suelos del AA.HH. Cerro Candela, las cuales basándonos 
en (Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma E.060 –  Concreto Armado en 
su artículo 4.3), “exposición a sulfatos”, son sustancias que al grado en el que se 
presentan en los suelos de la zona de investigación, se comportaran de una manera 





diseñada que se planteó construir, si no se hubieran tomado las medidas necesarias, 
por lo que el suelo necesita tratamiento especial, empleándose así medios para 
combatir la salinidad del suelo, para garantizar la durabilidad de la estructura, así 
mismo el uso de plástico impermeable de polietileno de calibre 0.06mm, como parte 
del sistema constructivo a usar, para aislar la estructura de la cimentación con el suelo 
con alto contenido de sales. En el diseño de la vivienda realizada se tomaron todas la 
medidas correspondientes y normadas, para poder diseñar y construir una cimentación 
capaz de resistir la agresividad del suelo, a la vez garantizar la durabilidad de la 
vivienda. 
A partir de todos los resultados correspondientes a los objetivos específicos se llega a 
la conclusión de que efectivamente el suelo altamente salino del AA.HH. Cerro 
Candela, dañara directamente a los cimientos, afectando la durabilidad de la 
edificación, por lo que el suelo altamente salino si influiría en los cimientos de una 
edificación durable. Por lo tanto, se valida la hipótesis general planteada en la tesis, 
“Los suelos altamente salinos influyen en los cimientos de las construcciones de 
edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima.2021” 
 
Se detallan los resultados relacionados a los objetivos específicos planteados 
en la tesis. 
Con respecto al objetivo específico 1, “Determinar cómo influye el suelo 
altamente salino en la propiedad de durabilidad del concreto para cimentaciones 
de edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima”, se realizó 
un estudio de suelo en donde se tomaron en cuenta tres calicatas C-1, C-2 y C-3, se 
tomaron resultados puntuales del estudio de suelos, en donde reflejaban propiedades 
del suelo que pudiesen afectar la función y durabilidad del concreto en los cimientos. 
Los datos puntuales que se tomaron del estudio de suelos que concretaron el objetivo 
específico 1 fueron, el contenido agresivo de sulfatos que presenta el suelo, su 






 Se realizó un análisis a nivel químico en el laboratorio, con el fin de argumentar 
los objetivos planteados, teniendo resultados enfocados específicamente a nivel 
de salinidad del suelo, obtenidas a partir de las calicatas C-1, C-2 y C-3, 
seleccionando entre ellas la calicata C-1 como muestra representativa para la 
obtención de los siguientes resultados: 
El contenido de sulfatos que se obtuvo fue de 1610.00 p.p.m. siendo este resultado 
un nivel alto en cuanto a agresividad contra el concreto, según los parámetros 
establecido en la norma NTP 339.118, ya que el ataque químico de los sulfatos 
solo ocurre cuando se encuentra en contacto directo con el concreto, si este 
resultado se obviara en el diseño de mezcla del concreto que se realizó, estos 
sulfatos presentes en el suelo podrían causar daños en el concreto 
progresivamente pudiéndolo llevar a un estado quebradizo y débil.  
 
 
Tabla N° 02: Cuadro comparativo de resultados y 
parámetros (Fuente: Propia), ver anexo N°5. 
 Según los resultados que se obtuvieron del laboratorio, los suelos se 
identificaron y clasificaron de acuerdo al sistema unificado de clasificación de 
suelos (SUCS), según se muestra en el siguiente cuadro: 
 
Tabla N° 03: Clasificación de suelos (Fuente: Propia), ver 
anexo N°5. 
Se obtuvo que el peso unitario del suelo sobre y por debajo del nivel de fundación 
Df = 1.00m nivel que será la profundidad optada para la construcción de los 






Los resultados que se obtuvieron en el análisis granulométrico fueron los 
siguientes: 
Para la muestra C-1 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de 
830, se obtuvo: 
 
Tabla N° 04: Análisis granulométrico y representación gráfica C-
1 (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N° 5. 
Para la muestra C-2 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de 
939, se obtuvo: 
 
Tabla N° 05: Análisis granulométrico y representación gráfica C-





Para la muestra C-3 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de 
748, se obtuvo: 
 
Tabla N° 06: Análisis granulométrico y representación gráfica C-
3 (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N° 5 
 
 El ensayo de corte directo se realizó considerando todo lo normado en la ASTM 
D-3080, este ensayo nos sirvió para determinar la resistencia al corte de la 
muestra, la que también fue seleccionada la calicata C-1 como muestra 
representativa para la obtención de resultados para la investigación, a este ensayo 
también se le puede llamar consolidado drenado, los resultados que se obtuvieron 
fueron los siguientes: 
 
Tabla N° 07: Características del espécimen (Fuente: Estudio de 





Los resultados que se obtuvo al analizar el espécimen con las características 
mostradas anteriormente, fueron los siguientes: 
 
Figura N° 07: Resultados del ensayo de corte directo 
(Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N°5 
 Se realizó la estimación de la capacidad portante del suelo tanto para zapatas 
y para cimientos. 
Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las 
características del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para 
la cimentación, se tomó como referencia los resultados de la calicata C-1, al cual 
se ha tomado como representativa de las condiciones más críticas para la 
estructura de cimentación. 
La capacidad de carga de ha determinado en base a la fórmula de Terzaghi, con 
los parámetros de Brinch. De acuerdo a las dimensiones de cimientos corridos y 
zapatas aisladas empleadas en los sistemas de diseño que se emplea, se ha 
considerado un ancho de cimentación con fines de cálculo de 0.50 mts, para 
cimiento corrido y una dimensión de 1.00 m. x 1.00 m. para zapata cuadrada. Los 
factores de seguridad frente a una falla por corte serán: FS = 3.0; aplicable para 
análisis estáticos y FS = 2.5; aplicable para análisis dinámicos. 
La expresión matemática que se usó para determinar los límites de carga fue la de 







En donde las expresiones están definidas como: 
 
Tabla N° 08: Tabla de expresiones matemáticas (Fuente: Propia), ver 
anexo N°5. 
Por riesgos a futuros riegos superficiales y debido a la presencia de altas 
concentraciones salinas, se procedió a corregir los parámetros de resistencia para 
evitar la pérdida de consistencia de los suelos, a la vez poder usar las siguientes 




El resultado obtenido considerando zapata con dimensiones 1.00 x 1.00, a partir 
de la expresión matemática de Terzaghi, considerando los datos obtenidos a partir 





realizados a la cimentación a través de un metrado de cargas, fueron los 
siguientes: 
 









Los resultados que se obtuvieron después de remplazar en la ecuación de 








Al evaluar la capacidad admisible del suelo de fundación, considerando zapatas 
cuadradas de 1.00mx1.00m, para el Sistema Portante de la Infraestructura del CP. 
Cerro Candela del distrito de Imperial, se recomienda que alcance un valor de: 
 
Figura N° 08: Datos de la estimación de capacidad portante para 
zapatas (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexos N°5 
Los resultados obtenidos considerando cimiento corrido con dimensiones 0.50, A 
partir de la expresión matemática de Terzaghi, considerando los datos obtenidos 
a partir de exploración de campo, ensayos de laboratorio y pre dimensionamientos 
realizados a la cimentación a través de un metrado de cargas, son los siguientes: 
 











Los resultados que se obtuvieron después de remplazar en la ecuación de 
Terzaghi corregida son: 
 
 
Al evaluar la capacidad admisible del suelo de fundación, considerando cimiento 
corrido de 0.50m de ancho, para el Sistema Portante de la Infraestructura del CP. 
Cerro Candela del distrito de Imperial, se recomienda que alcance un valor de: 
 
 
Figura N° 09: Datos de la estimación de capacidad portante para 






La capacidad portante del suelo que se estimó como resultado fue de 0.916 kg/cm2 
para el diseño de zapatas y 0.827 kg/cm2 para el diseño de los cimientos, siendo estos 
datos fundamentales para definir las dimensiones de los cimientos, por ende, los 
volúmenes de mezcla de concreto necesarios que deberán de ser diseñados de 
manera que el concreto soporte los ataques químicos del suelo y no afecte su 
durabilidad. 
 
A raíz de estos resultados se optó por diseñar un concreto de resistencia f’c 210 
kg/cm2 con el uso necesario de cemento tipo V, a la vez de incluir en el diseño de tal 
mezcla el uso del aditivo utilizado para combatir los altos grados de sales y reducir al 
mínimo los daños ocasionados por el ataque químico del suelo hacia los cimientos, 
todo con el fin de prever el buen funcionamiento de los cimientos y garantizar la 
durabilidad de la edificación. 
Ante los argumentos y resultados presentados, para el primer objetivo específico se 
determina que la hipótesis planteada, “Los suelos altamente salinos influyen en las 
propiedades de durabilidad del concreto de los cimientos de las construcciones de 
edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima”, es válida. 
Según lo planteado en el segundo objetivo específico en donde se pretende 
“Determinar cómo es que influye el suelo altamente salino en el refuerzo con 
armadura estructural en cimientos para la construcción de edificaciones 
durables del AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima”. Para ello se 
establecieron estepas específicas, en donde, a partir de los resultados obtenidos del 
estudio de mecánica de suelos, en donde se establecen datos como agresividad 
química hacia la armadura de los cimientos diseñados, la capacidad portante del suelo 
que será fundamental para el diseño de la armadura de los cimientos, los resultados 
obtenidos fueron los siguientes: 
 
 Se tuvo que realizar una evaluación de características químicas del suelo, en 
donde como primer resultado, obtenido a partir del estudio de mecánica de suelos, 





es de 1,154.21 p.p.m. siendo este resultado agresivamente alto según los 
parámetros establecidos en la norma la NTP 339.177, si pudiendo afectar 
gravemente en el funcionamiento del refuerzo con armadura estructural, existiendo 
riesgo de tener problemas de corrosión en el acero que compone nuestro refuerzo. 
 
Tabla N°09: Cuadro comparativo de resultados y parámetros (Fuente: 
Propia), ver anexo N° 5 
 
Las cantidades de cloruros en la zona en la cual se realizó el estudio, podrían 
ocasionar daños de corrosión en el acero que compone el refuerzo con armadura, 
siempre y cuando exista presencia de agua, siendo necesario recalcar la 
existencia de un reservorio de agua muy cerca al perímetro de la zona en la que 
se diseñó la vivienda, esto agravando la situación bajo el riesgo de que por alguna 
circunstancia fortuita el reservorio tenga algún tipo de fuga, maximizando el riesgo 
de que los cloruros presentes dañen gravemente el refuerzo con armadura de los 
cimientos, reduciendo su resistencia progresivamente y afecta el funcionamiento 
de los cimientos. 
  
 El diseño del refuerzo con armadura del cimiento fue calculado a partir de lo 
requerido, tomando en cuenta las cargas de la estructura y como dato fundamental 
las capacidades del suelo para poder obtener las dimensiones de los cimientos y 
a partir de ello el diseño del refuerzo con armadura. 
Para combatir los daños que las sustancias químicas presentes en el suelo 
pudieran ocasionar en los cimentos, se optó por la utilización de aditivo especial 
en el diseño de mezcla para poder aumentar la propiedad de impermeabilidad y 
por ende reducir el riesgo de que exista contacto de las sustancias químicas con 





que componen los cimentos y garantizando la durabilidad de la vivienda que se 
contempló en la investigación. 
Ante los argumentos y resultados presentados, para el segundo objetivo específico 
se determina que la segunda hipótesis especifica planteada, “Los suelos altamente 
salinos influyen en el refuerzo con armadura estructural en cimentaciones utilizados 
para la construcción de las edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, 
Lima.”, es válida, ya que el suelo altamente salino del AAHH. Cerro Candela, si 
afectara al refuerzo con armadura de la cimentación. 
 
En el tercer objetivo específico se buscó “determinar cómo es que influye el 
suelo altamente salino en la propiedad de resistencia en los cimientos para la 
construcción de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, 
Cañete, Lima”, Para definir este objetivo se tuvo que analizar los resultados dados 
por el estudio de mecánica de suelos, para determinar cuál de estas pudieran ser más 
influyentes en la resistencia del cimiento que previo diseñar. 
 
 La agresividad que presentara el suelo hacia los cimientos está representada en 
la siguiente tabla, en donde se muestra los contenidos de agresividad química que 
presentan los suelos del AAHH Cerro Candela. 
 
Tabla N° 10: Cuadro comparativo de resultados y parámetros (Fuente: 
Estudio de mecánica de suelos), ver anexo N°5 
 
Los contenidos de las sustancias químicas que presentan los suelos mostrados en 





obtiene un contenido promedio de 1610.00 ppm siendo este un grado de 
agresividad considerable según los parámetros establecidos en la NTP 339.118. 
El contenido resultante en el caso de cloruros se obtuvo como dato promedio 
1154.21 ppm este siendo según parámetros establecidos en la NTP 339.177, un 
contenido que resultara altamente agresivo hacia el cimiento ya que en presencia 
de agua ataca directamente al refuerzo con armadura del cimiento causando la 
corrosión en el acero que lo conforma, siendo esta parte fundamental para que el 
cimiento funcione de manera correcta. Como se comentó anterior mente la zona 
donde se previó la construcción de la vivienda se encuentra muy cerca al 
reservorio de agua que abastece a todo el AAHH Cerro Candela, por lo que se 
consideró en el diseño posibles riesgos de alguna fuga de agua por algún tipo de 
falla de las instalaciones del reservorio o por algún hecho fortuito, potenciando la 
nocividad de los contenidos de cloruro del suelo hacia el refuerzo con armadura 
del cimiento.  
Del mismo modo el contenido resultante de sales solubles obtenido es de 
16153.27 ppm ya que este está en un grado alto y agresivo contra los cimientos, 
ocasionando la perdida de resistencia mecánica por problemas de lixiviación.  
En todo lo mencionado se dio a conocer el daño que el suelo ocasionaría a los 
cimientos, ya que los contenidos químicos que se obtuvieron afectan directamente 
al concreto y el acero que conforma los cimientos y son base de la resistencia que 
un cimiento puede llegar a tener, llegando a la conclusión que, si iba afectar el 
suelo altamente salino a la resistencia del cimiento, si no se tomaban las medidas 
correspondientes. 
 
 Se realizó el diseño de Cimentación en el que se consideraron todos los 
resultados del estudio de mecánica de suelos, tomando medidas que parten desde 
la corrección de los parámetros de resistencia del suelo para su uso en la 







Tabla N° 11: Valores de la Capacidad portante admisible para zapatas y 
cimientos, determinada de los resultados (Fuente: Propia) 
 
La corrección se realiza ya que existe la posibilidad de la pérdida de consistencia 
en el suelo, por la alta concentración de sales en el suelo que también es resultado 
del estudio de suelos y el riesgo de algún tipo de fuga de agua a causa de algún 






En uso de estos parámetros y según el libro “Diseño estructural de una vivienda 
económica de 160m2 de área techada” realizado por el Ing. Genaro Delgado 
Contreras, se diseñó las cimentaciones para el plano de vivienda multifamiliar de 
dos niveles como instrumento para la elaboración de la tesis denominada 
“Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones para la Construcción de 
Edificaciones Durables en Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima 2021”. Se 
realizaron los siguientes cálculos: 
 
 
Figura N° 10: Diseño de Cimentación, para muros 
centrales (Fuente: Propia), ver anexo N° 8 
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Figura N° 12: Diseño de Cimentación, para muros 





Para realizar el diseño de zapatas, se calculó las cargas de la vivienda que 
transmitirán cada tipo de columna, en primer lugar, las que transmitirán las 
columnas esquineras, previo al diseño de zapatas. 
 
Tabla N° 12: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
 
 
Tabla N° 13: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
Z-1
ANEXO 
1   
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°        
Pisos
Parcial               
kg
300 1.98 1.50 2 1,782.00
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m




N°      
Pisos
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.40 ) 2400 1.98 0.25 0.40 1 2 950.40
( 0.25 x 0.30 ) 2400 1.50 0.25 0.30 1 2 540.00
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°      
Pisos
Parcial               
kg
100 1.98 1.50 2 594.00
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m
Alto              
m
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.25 ) 2400 0.25 0.25 7.11 1,066.50
4,932.90 kgPESO TOTAL (CM)
COLUMNA ESQUINERA
CARGA MUERTA
Peso Losa Aligerada 
Peso Viga Principal 
Peso Viga de Amarre 





1   
Peso          
kg/ m2
Longitu
d    m
Ancho                 
m
N°   
Pisos
Parcial               
kg
S/ C 200 1.98 1.50 2 1,188.00
1.188 Tn
PESO TOTAL = CM + CV 6,120.9 kg
ÁREA DE ZAPTA = PT/σ 0.67 m²
a = 0.82 m → 0.85 m





1,188.00 kgPESO TOTAL (CV)
σ=0.92 kg/cm²       → σ=9150.00 kg/m²
Az = ꭤ x ꭤ = ꭤ²    →    ꭤ = √Az





Se realzo el cálculo de cargas de la vivienda que transmitirán las columnas 
excéntricas, previo al diseño de zapatas. 
 
Tabla N° 14: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
 
 
Tabla N° 15: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
Z-2
ANEXO 
1   
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°        
Pisos
Parcial               
kg
300 3.53 1.98 2 4,193.64
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m




N°      
Pisos
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.40 ) 2400 1.88 0.25 0.40 1 2 902.40
( 0.25 x 0.30 ) 2400 3.53 0.25 0.30 1 2 1,270.80
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°      
Pisos
Parcial               
kg
100 3.53 1.98 2 1,397.88
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m
Alto              
m
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.35 ) 2400 0.25 0.35 7.11 1,493.10
COLUMNA EXCÉNTRICA
CARGA MUERTA
Peso Losa Aligerada ( e=0.20m )
Peso Viga Principal 
Peso Columnas
PESO TOTAL (CM) 9,257.82 kg
Peso Viga de Amarre 
Peso Piso Terminado ( e=0.05m )
TABLA 
1   
Peso          
kg/ m2
Longitu
d    m
Ancho                 
m
N°   
Pisos
Parcial               
kg
S/ C 200 3.53 1.98 2 2,795.76
2.79576 Tn
PESO TOTAL = CM + CV 12,053.6 kg
ÁREA DE ZAPTA = PT/σ 1.32 m²
a = 0.81 m → 0.85 m





A(Z-2) = 0.85m x 1.65m
2,795.76 kg
σ=0.92 kg/cm²       → σ=9150.00 kg/m²





Se realzo el cálculo de cargas de la vivienda que transmitirán las columnas 
centrales, previo al diseño de zapatas. 
 
Tabla N° 16: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
 
 
Tabla N° 17: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8 
Z-3
ANEXO 
1   
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°        
Pisos
Parcial               
kg
300 3.61 3.53 2 7,645.98
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m




N°      
Pisos
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.40 ) 2400 3.51 0.25 0.40 1 2 1,684.80
( 0.25 x 0.30 ) 2400 3.53 0.25 0.30 1 2 1,270.80
Peso          
kg/ m²
Longitu
d    m
Ancho           
m
N°      
Pisos
Parcial               
kg
100 3.61 3.53 2 2,548.66
Peso          
kg/ m³
Longitu
d    m
Ancho           
m
Alto              
m
Parcial               
kg
( 0.25 x 0.35 ) 2400 0.25 0.35 7.11 1,493.10
COLUMNA CENTRAL
CARGA MUERTA
Peso Losa Aligerada ( e=0.20m )
PESO TOTAL (CM) 14,643.34 kg
Peso Piso Terminado ( e=0.05m )
Peso Columnas
Peso Viga Principal 
Peso Viga de Amarre 
TABLA 
1   
Peso          
kg/ m2
Longitu
d    m
Ancho                 
m
N°   
Pisos
Parcial               
kg
S/ C 200 3.61 3.53 2 5,097.32
5.09732 Tn
PESO TOTAL = CM + CV 19,740.7 kg
ÁREA DE ZAPTA = PT/σ 2.16 m²
a = 1.47 m → 1.50 m





A(Z-3) = 1.5m x 1.5m
Az = ꭤ x ꭤ = ꭤ²    →    ꭤ = √Az 2.25 m²
PESO TOTAL (CV) 5,097.32 kg














Figura N° 13: Diseño de zapatas (Fuente: Propia), ver 








Figura N° 14: Diseño de zapatas (Fuente: Propia), ver 










Figura N° 15: Diseño de zapatas (Fuente: Propia), ver 





 El diseño de mezcla se realizó de manera que la resistencia del concreto alcance 
a un f’c 210 kg/cm2, con la recomendación de que el cemento utilizado en la 
mezcla sea del tipo V y el uso de aditivos impermeabilizante, ya que es de suma 
necesidad reducir y combatir los daños ocasionados por la alta agresividad del 
suelo contra el cimiento, de esta manera garantizar un buen funcionamiento del 
cimiento y la durabilidad de la edificación que se planteó construir.    
Se calcularon las proporciones para un metro cubico de concreto, considerando el 
agregado seco y húmedo: 
 
Tabla N° 18: Proporciones con agregado seco (Fuente: 
Propia), ver anexo N° 9 
 
Tabla N° 19: Proporciones con agregado húmedo (Fuente: 
Propia), ver anexo N° 9 
Se calcularon las proporciones por bolsa de cemento, considerando el agregado 
húmedo: 
 
Tabla N° 20: Proporciones por bolsa de cemento (Fuente: 





 Según el diseño realizado de las cimentaciones, respetando todos los datos 
obtenidos en el estudio de mecánica de suelos, se presentan los siguientes planos 
de la vivienda: 
Se diseñó el plano de arquitectura de una vivienda multifamiliar que cuenta con 
dos plantas, la cual presenta las dimensiones promedio de 8.00 metros de medida 
en la frontera, por 20.00 metros en los laterales, todas las medidas diseñadas en 
cada elemento de cada ambiente se usaron para calcular las cargas las cuales 
fueron consideradas para diseñar los cimientos. 
 
Figura N° 16: Plano de Arquitectura, primera y segunda 





El diseño el plano de cimentación en donde, se calcularon las medidas y 
ubicaciones correspondientes de cada cimiento, respetando todos los resultados 
obtenido en los ensayos del estudio de mecánica suelos, se encuentran 
representadas en el siguiente plano de cimientos. 
 
Figura N° 17: Plano de cimentaciones (Fuente: Propia), 





En el plano de cimentaciones muestran los detalles de las cimentaciones 
diseñadas, para la vivienda. 
 
Figura N° 19: Detalle de cimientos armados centrales 
(Fuente: Propia), ver anexo N°15 
Figura N° 18: Detalle de cimientos perimetrales 






Figura N° 20: Detalle de cimientos centrales (Fuente: 
Propia), ver anexo N° 15 
 
Figura N° 21: Detalle de zapatas (Fuente: Propia), ver 





Ante los argumentos y resultados presentados, para el tercer objetivo específico se 
determina que la tercera hipótesis especifica planteada, “Los suelos altamente salinos 
influyen en la propiedad de resistencia en los cimientos para la construcción de 
edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cañete, Lima.2021”, es 
válida, ya que el suelo altamente salino del AAHH. Cerro Candela, si afectara a la 































Todas las discusiones realizadas, están relacionadas directamente a los resultados 
obtenidos tomando en consideración los antecedentes y teorías consultadas para 
realizar un buen análisis de los objetivos planteados en la investigación. 
 
1. Partiendo del objetivo general planteado en la tesis donde se busca explicar cómo 
es que el suelo del AAHH Cerro Candela que presenta altas concentraciones 
salinas puede afectar a un cimiento en contacto con la misma, por ende, afectar 
la durabilidad de la vivienda que se prevé edificar, para determinar tales 
afecciones como primera etapa se tuvo que realizar un estudio de mecánica de 
suelo, como nos indica (Cabello, 2019) en su investigación “Influencia de suelos 
con alto contenido de sales en viviendas autoconstruidas en la Asociación Pampa 
de Cueva, Independencia, 2018”; que para tener en claro las posibles 
propiedades del suelo que puedan dañar a una construcción es de suma 
necesidad realizar un estudio de mecánica de suelos, mismo que se realizó en 
nuestra investigación en donde obtuvimos resultados de las propiedades del 
suelo de la zona, que efectivamente podrían dañar los cimientos y afectar la vida 
útil de la estructura de la vivienda que se diseñó, si no se toman las medidas 
adecuadas.  
 
Uno de los argumentos en el que nos sostenemos para poder evitar los daños al 
cimiento ocasionado por la agresividad química del suelo salino del AAHH Cerro 
Candela es la mencionada en el artículo técnico de (Cristian Sotomayor, 2019) 
“Durabilidad y sostenibilidad de las construcciones en concreto armado del siglo 
XXI”, en el que se nos menciona que hoy en día ya se están implementando 
métodos con el fin de reducir las afecciones al mínimo de la agresividad química 
del suelo con el uso de aditivos y tipos de cemento especiales en el diseño de 
sus mezclas, haciendo capaz al cimiento de soportar la exposición a esas 





totalidad ya que en el diseño de mezcla planteado se previó el uso de cemento 
tipo V y de aditivo, siendo estos dos elementos fundamentales para que nuestro 
cimiento pueda afrontar ese tipo de ambientes, por ende no afectar la vida útil de 
la vivienda. El investigador (Cristian Sotomayor, 2019) también nos menciona 
que es importante seguir los reglamentos, normas, artículos relacionados ya 
existentes, pudiendo ser estas nacionales o internacionales donde nos 
mencionan como afrontar este tipo de circunstancias, como es el caso de la guía  
“Residencial losas y cimientos en ambientes salinos” presentado por la University 
of Western Sydney en el 2018 en Nueva Gales del Sur, en donde se presentan 
métodos para afrontar los altos contenidos salinos en los suelos y poder 
garantizar la durabilidad y la calidad de la estructura, enfocadas a las zonas de 
su localidad en donde los contenidos de sales son más agresivos. 
 
2. Uno de los objetivos que tuvo la investigación fue identificar la manera en que las 
propiedades del suelo del AAHH Cerro Candela que se habían identificado a raíz 
del estudio de mecánica de suelos realizada, iban a afectar al concreto que 
conformaría los cimientos de la vivienda diseñada, por ende, la función y 
durabilidad de tal concreto en el cimento, es aquí donde se consideran 
argumentos tales como del Ingeniero (Castillo Gutiérrez, 2016), que nos brinda 
en su investigación “Estudio de durabilidad de estructuras de concreto armado 
frente a los agentes químicos agresivos”, en donde nos trata de dar las razones 
por el cual el concreto no llega a cumplir con su vida útil con la cual fue diseñada, 
a partir de varias observaciones realizadas durante su experiencia, una de esas 
razones es la falta de la realización de un estudio de mecánica de suelos, que 
ocasionaría que se desconozca la existencia de componentes químicos en el 
suelo como el sulfato, sustancia que daña y reducen la vida útil de una manera 
drástica si es que no se toman las medidas adecuadas, como es el uso de aditivos 
y también de cementos especiales para afrontar esos entornos sin problema. La 
definición dada por el investigador fue de gran importancia, para poder definir los 





de la realización del estudio de suelos en donde se obtuvo la gravedad en la que 
las sustancias químicas presentes en el suelo podrían afectar al concreto de los 
cimientos, por ello es que se tomaron las medidas adecuadas, presentadas por 
criterio y por recomendación del mismo estudio de suelos, incorporando en el 
diseño de mezcla el uso de cemento tipo V especial para afrontar entornos con 
grandes contenidos de sulfatos y el uso de aditivos para complementar la buena 
resistencia a estos agentes químicos. 
 
3. Entre los argumentos que se consideraron para la realización de la tesis está la  
de (Herrera Mario 2017) en su tesis “La Corrosión del Acero Corrugado e 
Integridad en Estructuras de Concreto Armado en el Asentamiento Humano San 
José de Manzanares” en donde examina los efectos de la corrosión en el acero 
corrugado para la integridad de las estructuras de concreto armado, en su 
investigación él nos muestra cómo es que la corrosión ocurre, uno de los primeros 
motivos es la exposición a entornos con altos contenidos de cloruro, que con 
presencia de humedad como complemento actúa de manera muy agresiva ante 
el acero del refuerzo con armadura de los cimientos, ocasionando la corrosión 
del acero si es que no se toman medidas adecuadas, en el caso de nuestra 
investigación; del estudio de suelos se obtuvo resultados muy poco favorables, 
ya que se halló que el contenido de cloruros en el suelo es muy agresivo según 
los parámetros normados en la NTE E.060 Concreto Armado, si bien es cierto en 
el estudio no se hace notar la presencia de humedad, anteriormente se mencionó 
que existía el riesgo de que falle alguna de las instalaciones, por razones fortuitas 
del reservorio de agua que se encuentra en los alrededores de la zona donde se 
edificara, potenciando así el riesgo del ataque agresivo de los cloruros del suelo 
hacia el acero que conforma los cimientos de la edificación, por lo tanto se toma 
la decisión de prevenir cualquier prejuicio que pueda afectar la vida útil de la 






4. El investigador (Arbildo 2016), en su tesis “Componentes para limitar el tema de 
salitre y humedad en las obras comunes del área de San José”, él nos indica la 
sal y la humedad es una de las causas de los posibles problemas que pueden 
tener los elementos estructurales, ya que realizo una evaluación estadística en la 
zona de San José en Lambayeque en donde él llega a la conclusión que la gran 
mayoría de las viviendas existentes en esa localidad, sufren de daños a causa 
del salitre ya que en su diseño y construcción nunca se empleó ningún método 
preventivo para afrontar la gran agresividad que presentaban los suelos. Por lo 
que vimos necesario usar métodos tales como cemento tipo v y aditivos para que 
no ocurran los mismos problemas en la estructura del cimiento que se diseñó, 
métodos por el cual pudimos encontrar información en diversos trabajos de 
investigación, artículos, y guías que se implementaron en otras localidades que 
también presentaban problemas con las concentraciones salinas en el suelo, 
donde brindan información de diferentes métodos constructivos que permitan que 
las viviendas no presenten problemas relacionados con las sales en los suelos, 
como es el caso de la guía “Residencial losas y cimientos en ambientes salinos” 
presentado por la University of Western Sydney en el 2018 en Nueva Gales del 
Sur, donde se clasifican la zonas de su localidad por niveles de agresividad salina 
en los suelos existentes y zonas en las que en un futuro se podrían desarrollar 
esas mismas situaciones, dando a conocer también soluciones a problemas 
futuros relacionados. 
La guía presentada en Gales resalta uno de los posibles defectos en el caso de 
los estudios que se realizan en el suelo, ya que los ensayos dan a conocer las 
propiedades que tienen los suelos, pero no resalta las propiedades que podrían 
llegar a tener los suelos en un futuro, pudiendo dejar expuestos a problemas a 
viviendas que ya habían sido edificadas con anterioridad sin tomar en 
consideración problemas a futuro, como es el caso de nuestra investigación, en 
el que se obtuvo como resultado altos grados de cloruros que en presencia de 
humedad podrían causar graves daños a los refuerzos de los cimientos, sin 





vuelve a mencionar que en el entorno de la vivienda que se diseñó existe la 
presencia de un reservorio de agua, el cual abastece a todo el AAHH Cerro 
Candela y que previniendo de que las instalaciones del reservorio pueden llegar 
a tener algún tipo de problemas en donde se produzcan filtraciones de agua y 
que afecten a las viviendas, es necesario tomar medidas al respecto para 
prevenir problemas relacionados a la presencia de cloruros. Las medidas que se 
tomaron al respecto fueron la corrección de la ecuación de Terzaghi para el 
cálculo de la capacidad portante del suelo, corrección que se realiza ya que existe 
la posibilidad de la pérdida de consistencia en el suelo, por la alta concentración 
de sales y la posible humedad a causa de agentes externos y también el uso de 
cemento tipo v y aditivos en la mezcla de concreto de 210 kg/cm2 diseñada según 
norma, todo con el fin de garantizar un buen funcionamiento del cimiento sin que 
























Conclusión general: En la investigación mediante la realización del estudio de 
mecánica de suelos se determinó una resistencia menor a 1 kg/cm2 que indica que el 
suelo no es muy resistente, por lo tanto la cimentación va a ser armada con acero, 
pero el alto contenido de sales y sulfatos presentes en el suelo nos lleva a pensar que 
se debe impermeabilizar el suelo en la zona de contacto con la cimentación para así 
poder resistir la agresividad salina y poder tener un comportamiento optimo mayor a 
50 años. 
 
Conclusión 1: Considerando los resultados obtenidos a partir del estudio de mecánica 
de suelos, en donde se denota el alto contenido de sales y sulfatos el cual representan 
una propiedad del suelo perjudicial para el concreto con el que se construirán los 
cimientos de la vivienda en el AAHH. Cerro Candela, por lo que en el diseño de mezcla 
de concreto durable se tuvo una correcta relación de agua cemento para esta 
durabilidad, así mismo, se controló la relación de vacíos de tal manera que se garantice 
la impermeabilidad y se tuvo que tomar los medios necesarios, mediante el uso de 
cemento tipo V, especial para combatir estos grados de exposición de salinidad, para 
de esta manera asegurar la vida útil del concreto que se utilizara en el cimiento.  
 
Conclusión 2: Según los resultados obtenidos, el suelo del AAHH. Cerro Candela 
presenta un alto índice de contenido de cloruros y sulfatos, siendo estos nocivamente 
perjudiciales para el refuerzo de la armadura que conforman la estructura de las 
cimentaciones armadas y de las zapatas, que fueron calculadas a partir de los 
resultados obtenidos a través del estudio de mecánica de suelos, atribuibles a las 
capacidades resistentes del suelo y de las cargas de la edificación. Concluyendo que, 
para proteger la integridad de la armadura del cimiento, se tendrá que tomar medidas 
correctas, mediante la consideración de aditivos impermeabilizantes en el diseño de 





recubrimiento mínimo para la estructura de la cimentación y así evitar el contacto del 
acero con el suelo. 
Conclusión 3: El diseño estructural de la cimentación se realizó a partir de los 
resultados obtenidos en el estudio de mecánica de suelo, tomando en cuenta las 
propiedades Físicas - mecánicas y resistente del suelo, de esta manera asegurar el 
buen comportamiento de los cimientos, que será necesaria para garantizar la 
durabilidad de la edificación, a su vez se tuvo que tomar en cuenta la agresividad de 
los contenidos químicos presentes en el suelo, que de no tomar la medidas necesarias 
podrían afectar drásticamente la resistencia para la cual fueron diseñados los 
cimientos, por lo que este se diseñó de tal manera que alcance una resistencia F’c de 
210 kg/cm2, a la vez que en el diseño de mezcla se consideró el uso de cemento 
adecuado y aditivos para afrontar la agresividad química del suelo y no se vea afectada 
























Primera: Se recomienda aislar el suelo con presencia de sales y sulfatos de la 
cimentación de la estructura o base de la edificación a fin de garantizar la estabilidad 
y durabilidad de las mismas, evitando de este modo asentamientos diferenciales y 
distorsiones angulares, además que permitirán que la estructura tenga un buen 
comportamiento sísmico. 
 
Segunda: Se sugiere que se asegure la calidad del concreto durable, en el momento 
de su producción se deberá contar con mano de obra calificada, mezcladoras y 
vibradores de concreto, de esta forma podremos controlar las relaciones de vacíos 
apropiadas, el buen mezclado de los materiales para las viviendas construidas en el 
AA.HH. Cerro Candela, cuyo suelo en donde se construirá la cimentación está 
compuesto por sales y sulfatos, que de no tener el cuidado suficiente durante el 
proceso de colocado, curado, se dañarían y ocasionarían problemas a futuro, 
afectando la durabilidad de la edificación. 
 
Tercero: Es recomendable el uso del cemento tipo V para la producción de concreto 
durable, además el empleo de aditivo impermeabilizante para proteger la armadura de 
acero, evitar la corrosión de las mismas y el daño al concreto que se podría producir 
por ataque de los sulfatos presentes en el suelo. 
 
Cuarto: El diseño de mezcla apropiado, óptimo que garantice la estabilidad y 
durabilidad del concreto preparado para el vaciado en obra, deberá respetar las 
proporciones establecidas, que garanticen a través del slump una buena trabajabilidad 
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ANEXO N° 15 
 
